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Uberschallwindkanal mit Visualisierung der Stromung .

Vollstandiger Versuchsaufbau

m Aufstellmale: 6,1x4,5m m Sichtfenster in der Messstrecke flr
den Einsatz von Schlierenoptik zur
Beobachtung der Umstromung bei
Uberschall

m leistungsstarkes Geblase ermaglicht
kontinuierliche Arbeitsweise

m Geblase mit wirkungsvoller Schall-
dampfung. Dadurch ist die Aufstellung
im Laborraum maglich.

® subsonische, transsonische und
supersonische Stromung bis Ma 1,8

Austauschbare Wande zur Erzeugung von Geschwindigkeiten bis Mach 1,8 in der Messstrecke

Ein zentrales Bauteil des Uberschallwindka-
nals ist die geschlossene Messstrecke mit
zwei gegenuberliegenden Fenstern. In die
Messstrecke werden verschiedene Wider-
standskorper eingesetzt. Das Sichtfenster
auf der Bedienseite ist drehbar und mit einer
Winkelskala ausgestattet, damit der Wider-
standskorper in der Messstrecke reproduzi-
erbar ausgerichtet werden kann.

Drehbares Sichtfenster
mit Winkelskala zur
Ausrichtung des Wider-
standskorpers in der
Messstrecke

1 Uberschallwindkanal Lufteintritt,
2 Schlierenoptik,
3 Messstrecke mit Sichtfenstern,
4 Bedienpult mit Manometer,
- 5 Geblase,
6 Schaltschrank, Unterschiedliche Geschwindigkeiten werden
= 7 Datenerfassung fur Dricke mit austauschbaren Wanden erzeugt, die
in die Messstrecke eingesetzt werden. Der
Boden der Messstrecke ist eben, so dass
| 1 | 2 13] allein die Kontur der austauschbaren Wand
den Querschnittsverlauf bestimmt.

In der Messstrecke wird an 16 Messstel-
len der Druck erfasst. Die Messstellen sind
gleichmaBig Uber die Lénge verteilt.

Funktion des Uberschallwindkanals

Cc
_— A gerade Kontur zur Erzeugung von Unter-
. . - schall. B und C Lavalkonturen dienen als
1 2 3 4 568 7 8 9 10 Der offene Uberschallwindkanal ist fir kon- Uberschalldiisen. Durch die angepasste
« % / / / / / tinuierlichen Betrieb konzipiert. Ein Geblése ‘ 1 |2 3] Form entsteht im Bereich der Sichtfenster
i / = saugt Luft aus der Umgebung durch den Uberschallstrémung. Im weiteren Verlauf der
— =5 = Q ™ stromungsgunstig gestalteten Lufteintritt 1 B Messstrecke ist die austauschbare Wand
h/_é_/ an. Die angesaugte Luft stréomt durch einen k A T VT W W W W W W Y W als Uberschalldiffusor gestaltet, in dem die
) Strémungsgleichrichter 2, dabei werden Strémung durch einen schrégen und einen
P1 I le Turbul 13 In d i i
~_ transversale Turbulenzen geglattet. In der A geraden VerdichtungsstoB in den Unter-
\ Unterschalldise 3 wird die Luft beschleunigt. schallbereich verzogert wird.
p* — — In der geschlossenen Messstrecke 4 dient »
qine austauschbare Wand mit Lavalkontur als S W Y Y W 4 D Y
Ma Uberschallduse, in der die Luft auf Geschwin-
1,8 digkeiten bis Ma 1,8 beschleunigt wird. Durch a 5
das Sichtfenster 5 aus optischem Spezialglas (
wird die Str‘émur_l_g mit Hilfe einer Schlierenop-
’ tik beobachtet. Uberschall- und Unterschall- o e Ko Lzl ot
2 o 2 o g geraae Kontur: unterscna a<
dlff.usor‘en 6,7 verzogern die Luftstr‘pmung im B Lavalkontur: Uberschall Ma 1.4
- weiteren Verlauf des Uberschallwindkanals. C Lavalkontur: Uberschall Ma 1.8
Uber den Ansaudfilter 8 gelangt die Luft in das = =
Geblase 9 und wird verdichtet. Am Luftaus- U L-l-bePSCha”d‘.Jse’
2 Uberschalldiffusor,

tritt mit Schalldampfer 10 wird die Luft wieder T

p* kritisches Druckverhaltnis, Ma Machzahl; in die Umgebung ausgestolBen. 4 Druckmessstelle,
I Druckverlauf, Bl Geschwindigkeitsverlauf 5 Sichtfenster
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Visualisierung und Druckverlauf der Uberschallstromung

1 Hohlspiegel

2 Blende
3 Mattscheibe
4 Lichtquelle
Aufbau und Funktion der Schlierenoptik
Zur Visualisierung von Stof3fronten und Machlinien, die bei Verdi-  Lichtstrahls durch eine einseitige Blende eliminiert. Dadurch

chtungsstoBen auftreten, dient eine sogenannte Schlierenoptik.  sind Ubergange von Hell zu Dunkel sichtbar. Im weiteren Strahl-
engang befindet sich eine Mattscheibe, auf die dann ein Bild der
Dichteverteilung in der Messstrecke, das Schlierenbild, proji-
ziert wird.

VerdichtungsstdBe haben Druckspringe und damit Dichte-
anderungen zur Folge. Die Schlierenoptik macht Dichteunter-
schiede in der Luft sichtbar.

Die Elemente der Schlierenoptik sind auf zwei optischen Banken
zu beiden Seiten der Messstrecke angeordnet. Durch die vom
Windkanal getrennte Aufstellung wird eine Ubertragung von
Vibrationen auf die empfindliche Optik verhindert.

Dazu wird ein paralleler Lichtstrahl quer zur Strémungsrich-
tung durch die Messstrecke geschickt. Hierzu dienen die beiden
Sichtfenster in der Messstrecke. Dichteunterschiede lenken
infolge des verdnderten Brechungsindex teilweise das Licht ab.
Nach Buindelung des Lichtstrahls werden abgelenkte Teile des

5 6

Die Schlierenoptik enthalt folgende optische Elemente im Strahlengang:

1 punktférmige Lichtquelle, 2 Hohlspiegel parallelisiert den Lichtstrahl,
3 Messstrecke mit zwei Sichtfenstern aus optischem Spezialglas, 4 Hohlspiegel fokussiert den Lichtstrahl,
5 einseitige Blende filtert abgelenkte Strahlanteile heraus, 8 Mattscheibe stellt das Schlierenbild dar

m GUNT-Software im Lieferumfang enthalten =
m grafische Darstellung der Druckverlaufe

m Auswertung der Messdaten in einem Tabellen-

m Ubertragung der Messdaten auf einen PC (iber

Austauschbare Widerstandskorper

1 2
m Anstellwinkel der Widerstandskorper ist
einstellbar
m die Wider‘stands_!(t'mrper‘ 1 Keil und 2 Doppelkeil
reprasentieren Uberschall-Flligelprofile

m mit den Widerstandskorpern 3 Rakete und

4 Geschoss wird ein abgehobener kreisbogenfor- 3 a
miger Verdichtungsstol sehr gut demonstriert ; ; ; ;

Die Schlierenaufnahme zeigt eine flir stumpfe Kérper
typische abgehobene Stolfront am Widerstandskorper
Rakete

Die Schlierenaufnahme zeigt eine flir spitze Korper typische
anliegende StoBfront am Widerstandskorper Keil
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Software zur Datenerfassung

e =

kalkulationsprogramm (MS Excel, OO Calc)

USB-Schnittstelle
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Die Darstellung zeigt die Driicke und s st | I@
Positionen einzelner Druckmessstellen was |

in der Messstrecke




